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Die Industrie 4.0 bietet Spielräume für die Verbesserung  
der Arbeitsqualität, kann aber auch steigende  
Arbeitsintensität, Dequalifizierung und einen Verlust  
von Handlungsspielräumen bedeuten.
Wie gute Arbeit 
in der Industrie 4.0  
geschaffen  
werden kann
Von Martin Krzywdzinski
die mit der Digitalisierung einhergehenden 
Veränderungen, die die Qualität der Arbeit 
beeinflussen.
Im Folgenden soll es daher also nicht 
um Beschäftigungseffekte, sondern um 
die Frage gehen, wie «gute» Arbeit ange-
sichts der Digitalisierungsprozesse gesi-
chert werden kann. In der Tradition der 
sogenannten Job-Characteristics-Ansätze 
wird «gute» Arbeit im Allgemeinen durch 
Eigenschaften wie Ganzheitlichkeit und 
Sinnhaftigkeit der Aufgaben, Autono-
mie und Selbstregulierungsmöglichkei-
ten der Arbeitskräe, Lernmöglichkeiten 
und sinnvolle Feedbackprozesse, Beschäf-
tigungs- und Einkommenssicherheit 
sowie durch ein von den Arbeitskräen 
gut zu bewältigendes Anforderungsniveau 
charakterisiert. Als gut gilt diese Arbeit, 
weil sie Zufriedenheit und Entwicklungs-
möglichkeiten der Beschäftigten stärkt, 
zugleich aber auch positive Auswirkun-
gen auf deren Motivation und Produkti-
vität hat. In dieser Tradition stehen auch 
Instrumente wie beispielsweise der vom 
Deutschen Gewerkschasbund entwickelte 
Index «Gute Arbeit».
Die ersten empirischen Studien über 
Industrie-4.0-Anwendungen zeigen sowohl 
Chancen als auch Gefahren im Hinblick 
auf die Qualität der Arbeit. Zu den Chan-
cen gehören sicherlich die Reduktion mono-
toner und belastender Tätigkeiten und 
die Entwicklung von interessanten und 
anspruchsvollen Arbeitsplätzen, die lebens-
begleitendes Lernen fördern. Es gibt zudem 
im Kontext von Industrie 4.0 Ansätze, die 
die Flexibilitätsspielräume der Beschäig-
ten steigern. Dies gilt nicht nur für Ange-
stelltenbereiche, in denen digitale Kommu-
nikationstechnologien Flexibilität im Hin-
blick auf Arbeitszeit und Arbeitsort (Home 
Office) ermöglichen. Auch in der industriel-
len Schichtarbeit werden neue Modelle der 
Arbeitszeitorganisation erprobt, bei denen 
sich die Beschäftigten per Smartphone 
im Hinblick auf Arbeitszeiten abstimmen 
und so gewisse Entscheidungsspielräume 
gewinnen.
Kontrolle und Arbeitsverdichtung
Zugleich zeigen die verfügbaren Studien 
auch Gefahren der Industrie-4.0-Techno-
logien, die auf Regulierungsbedarf hinwei-
sen. Deutlich wird, dass die neuen Techno-
logien oftmals für Rationalisierungszwe-
cke eingesetzt werden, was mit einer 
verstärkten Kontrolle der Arbeit und 
I ndustrie 4.0 gilt als eine zen-trale Treibkraft von Verände-rungen in der Arbeitswelt. Sie steht erstens für eine tiefgrei-fende Reorganisation beste-hender Produktions- und Logistikprozesse. Die Stich-
worte hier sind steigende Vernetzung und 
die Entwicklung cyberphysischer Sys-
teme, in denen Materialien, Teile, Anla-
gen und Arbeitskräe miteinander verbun-
den sind und Daten austauschen. Zweitens 
arbeiten Unternehmen an einer Reorien-
tierung der Geschäsmodelle. Hier geht es 
um die Entwicklung neuer Dienstleistun-
gen, die auf der Auswertung von Daten 
auauen (Smart Services). Anders als der 
Begriff Industrie 4.0 sueriert, betreffen 
die Veränderungen zudem nicht nur klas-
sische Industriesektoren, sondern auch den 
Dienstleistungsbereich.
Mit Konzepten wie Industrie 4.0 verbinden 
sich Hoffnungen wie auch Ängste. Auf der 
einen Seite werden Chancen für eine Huma-
nisierung der Arbeitswelt, für eine Abschaf-
¡ng oder Zurückdrängung belastender und 
monotoner Arbeitstätigkeiten gesehen. Auf 
der anderen Seite besteht eine große Sorge 
über die Potenziale neuer Formen der Auto-
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ten der Digitalisierung als Science-Fiction- 
Horrorszenario durch. Das trifft den aktuellen 
Zeitgeist. Die kritischen Debatten fokus-
sieren sich vor allem auf die sozioökono-
mischen Folgen der Digitalisierung und auf 
Gefährdungen für die Demokratie durch 
datengetriebene Pla£formen.
Von der sozioökonomischen Disruption 
zum «Digital New Deal»
Ökonomisch tragen Apple, Google und 
Co. einerseits einen stetig wachsenden 
Anteil zum Bru£osozialprodukt der USA 
bei und sind der wichtigste Treiber für stei-
gende Produktivität. Andererseits geht die 
digitale Transformation nicht unbedingt 
mit der Schaffung von Jobs und der allge-
meinen Steigerung von Einkommen einher. 
So ist heute bereits abzusehen, dass durch 
die Digitalisierung Millionen von Jobs ver-
loren gehen werden, gerade in Regionen im 
Lande sinneren der USA, die bereits unter 
der Deindustrialisierung der letzten Jahr-
zehnte besonders geli£en haben. Beispiels-
weise ist in der Mehrzahl der US-Bundes-
staaten «LKW-Fahrer» die größte Berufs-
gruppe. Das autonome Fahren wird diese 
Jobs innerhalb der nächsten 20 Jahre fast 
alle überflüssig machen. 
Ähnlich transformativ sind die Umwäl-
zungen, welche Amazon in der realen Welt 
bereits heute bewirkt. Amazons Markt-
macht verdrängt zunehmend den loka-
len Einzelhandel. Die Folge sind, gerade in 
Kleinstädten, ausgestorbene Hauptstraßen, 
welche das Lebensgefühl und die Lebens-
wirklichkeit der Menschen verändern. Die 
angeblich so progressiven Unternehmen des 
Silicon Valley haben sich zudem den Ruf 
erarbeitet, rigide gegen die Gründung von 
Betriebsräten und gewerkschaliche Orga-
nisation vorzugehen. Apple produziert seine 
Luxusgüter ohnehin bevorzugt in China 
und entgeht dem Fiskus durch die Nutzung 
von Steueroasen. Mit sozialer und politi-
scher Verantwortung für die Zukun des 
Landes hat das wenig zu tun. 
So vermehrt sich die Sorge, dass trotz des 
anhaltenden Wirtschaswachstums in den 
USA die soziale Ungleichheit durch die Digi-
talisierung weiter zunehmen wird, mit allen 
politischen Nebenwirkungen. Es muss nicht 
so kommen. Die digitale Transformation 
birgt große Potenziale für eine lebenswerte 
Arbeitswelt und nachhaltiges Wachstum. 
Aber die Deba£en in den USA machen deut-
lich, dass sie nicht den großen Unterneh-
men allein überlassen werden kann, sondern 
dass die Politik sie begleiten und mensch-
lich gestalten muss. Entsprechend gibt es 
nun erste ökonomische Grundsatzdebat-
ten zur Zukun der Arbeit und der sozialen 
Sicherungssysteme, zur Besteuerung von 
Robotern oder zur Schaffung eines landes-
weiten Grundeinkommens, auch wenn die 
Washingtoner Politik hier noch weit hin-
terherhinkt. Letztlich geht es um eine Art 
«Digital New Deal», der bildungs-, indust-
rie-, wirtschas-, sozial- und steuerpoliti-
sche Komponenten beinhaltet. 
Vom gläsernen Nutzer zum 
manipulierbaren Bürger
Seit dem letzten Jahr werden auch zuneh-
mend kritische Debatten zu den Neben- 
wirkungen der Tech-Giganten für die Demo-
kratie geführt. Das Geschäftsmodell von 
Facebook, Google und anderen baut auf 
der Nutzung einer großen Masse an per-
sonenbezogenen Daten durch Algorithmen 
auf. Daraus destillierte Persönlichkeitspro-
file von Nutzer/innen werden nicht nur 
zum Marketing von Produkten eingesetzt, 
sondern wurden bei der letzten Präsident-
schaswahl auch gezielt zur individuellen 
Beeinflussung von möglichen Wähler/innen 
genutzt. Das zeigt: Vom gläsernen Nutzer ist 
es kein großer Schri£ bis zum manipulier-
baren Bürger. 
Manche, wie Franklin Foer in seinem 
Buch «World Without Mind», gehen davon 
aus, dass die großen Tech-Unternehmen 
durch ihr wachsendes Potenzial, menschli-
ches Verhalten vorherzusagen und zu beein-
flussen, eine Gefahr für den freien Willen 
und damit die menschliche Freiheit selbst 
seien. Laut dieser Analyse werden wir von 
Nutzer/innen zu ferngesteuerten Objekten, 
denen Algorithmen vorgeben, welche Pro-
dukte sie kaufen, welche Nachrichten sie 
lesen, mit welchen Freund/innen sie sich 
umgeben, und eben auch, wofür und wie sie 
sich politisch engagieren. Eine solche Ent-
wicklung ist durchaus im Weltbild einiger 
Silicon-Valley-Unternehmen angelegt, wel-
che die Berechenbarkeit von Nutzer/innen 
(und damit Konformität) anstreben und wel-
che glauben, dass Technologie (und nicht 
Demokratie) die Probleme der Welt lösen 
kann. 
Aufgeschreckt durch die russische Ein-
flussnahme auf den US-Wahlkampf 2016 
gibt es nun erste Gegenreaktionen dar-
auf von Seiten der amerikanischen Politik. 
Durch Anhörungen im US-Kongress wurde 
deutlich, wie umfangreich die Kampagne 
Digitaler Fortschri
des Kremls 2016 war, und wie leicht es für 
ausländische Akteure ist, soziale Medien 
zu nutzen, um gesellschaliche Spaltungen 
zu verstärken und politische Institutionen 
zu delegitimieren. Auch unabhängig von 
ausländischen Interventionen zeigen viele 
aktuelle Studien die gesellschalichen Aus-
wirkungen sozialer Medien in ihrer jetzigen 
Form. Das beinhaltet ihre Tendenz, Filter-
blasen zu kreieren, politische Haltungen 
zu verstärken, bis hin zum Extremismus, 
Ambivalenzen und Widersprüchlichkeiten 
zu negieren, Emotionalität gegenüber Ratio-
nalität zu belohnen und damit zu einem Tri-
balismus beizutragen, der in den USA heute 
große Teile der Gesellscha prägt. 
Eine wachsende Zahl von Politiker/innen 
setzt sich daher nun für eine stärkere poli-
tische Regulierung der großen Tech-Unter-
nehmen ein. Es geht um die Frage der Regu-
lierung von sozialen Netzwerken, vor allem 
was politische Werbung und nachrichtliche 
Inhalte angeht. Es geht auch um die Frage, 
ob es notwendig ist, manche Tech-Firmen 
kartellrechtlich zu sanktionieren. Denn 
Google, Facebook und Co. haben teilweise 
Monopole geschaffen in strategischen und 
sensiblen Bereichen unserer politischen, 
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen 
Infrastruktur. 
Letztlich geht es auch hier um die poli-
tische Gestaltung der Digitalisierung. Jeder 
digitalen Dystopie kann eine digitale Utopie 
entgegengesetzt werden. Aber sie wird sich 
nicht automatisch entwickeln. Das Silicon 
Valley und die dort angestoßenen techno-
logischen Veränderungen wurden lange als 
etwas betrachtet, das politisch nicht beein-
flussbar oder gestaltbar sei. Diese Einschät-
zung ist nicht mehr haltbar. Und die Zukun 
der Demokratie in den USA wird eng damit 
zusammenhängen, welche Antworten die 
Politik auf die Herausforderungen der digi-
talen Transformation findet.  --- 
Bastian Hermisson ist Leiter des Washingtoner 
Büros der Heinrich-Böll-Stiftung. 
* Der republikanische Senator John Kennedy in 
einer Kongressanhörung zur russischen Einfluss- 
nahme in sozialen Netzwerken am 31.10.2017. 
matisierung (etwa durch Nutzung der künst-
lichen Intelligenz) und der Vernichtung von 
Arbeitsplätzen. Hintergrund dieser Ängste 
sind Studien wie beispielsweise jene der 
Oxford Martin School, die zum Ergebnis 
kommt, dass fast die Hälfte der Arbeits-
plätze in den USA durch Automatisierung 
mi£elfristig verloren gehen könnte. In der 
Dimension vergleichbare Kalkulationen gibt 
es auch für Deutschland.
Überdramatisierter 
Beschäftigungsabbau
Nun sind solche Prognosen alles andere als 
unumstri£en. Alternative Studien, so etwa 
eine Analyse des Zentrums für Europäische 
Wirtschasforschung im Aurag des Bun-
desministeriums für Arbeit und Soziales, 
kommen zu deutlich weniger dramatischen 
Ergebnissen. Mi£lerweile setzt sich die Ein-
sicht durch, dass Prognosen einer nahenden, 
technologisch bedingten Massenarbeitslo-
sigkeit überzogen sein könnten, weil sie die 
Möglichkeiten der Automatisierung über-
schätzen und auch Beschäigungs effekte 
der Entwicklung neuer Produkte und Indus-
trien ausblenden. Die Fokussierung der 
öffentlichen Deba£e auf radikale Szenarien 
des Beschäigungsabbaus übersieht zudem 
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auch Arbeitsverdichtung einhergehen kann. 
Es handelt sich o
mals um graduelle Ver- 
änderungen in den Arbeitsprozessen, die im 
Folgenden an Beispielen verdeutlicht werden.
Am sichtbarsten sind die Entwicklungen 
im Bereich der sogenannten Einfacharbeit, 
wie das Beispiel Kommissionierung (Logis-
tik) verdeutlicht. Diese Arbeit ist seit langem 
durch eine starke Rationalisierung geprägt, 
die die Arbeitskräfte einer erheblichen 
Fremdsteuerung unterwir
. Gut etabliert 
sind bereits sogenannte Pick-by-light- und 
Pick-by-voice-Systeme. Im Fall von Pick-
by-light wird den Beschä
igten durch Auf-
leuchten von Kontrolllampen angezeigt, aus 
welchem Regal sie Artikel herausnehmen 
sollen. Das IT-System bestimmt die gesamte 
Folge der Arbeitsschrie und kann auch 
messen, wie schnell sie erledigt werden. Im 
Pick-by-voice-System erhält der Mensch 
entsprechende Anweisungen per automa-
tischer Sprachausgabe ins Headphone. In 
Fortentwicklung dieser Ansätze werden 
aktuell Pick-by-vision-Konzepte ausprobiert. 
Die Logistikbeschä
igten bekommen hier 
die vom IT-System generierten, detaillier-
ten Arbeitsanweisungen auf die Datenbrille 
eingeblendet. Die Kamera der Datenbrille 
kann bestätigen, ob der richtige Artikel 
genommen wurde, und Daten etwa über den 
organisation der Arbeits-
kräfte charakterisiert, die 
vor allem mit unvorher-
gesehenen Problemen wie 
Maschinenstörungen umge-
hen und innerhalb kurzer 
Zeit kreativ Lösungen ent-
wickeln müssen. Die zuneh-
mende Vernetzung von An - 
lagen und die permanente 
Generierung von Prozess-
daten bilden allerdings nun 
die Grundlage für die Ver-
breitung der sogenannten 
Predictive Maintenance. 
Predictive Maintenance be- 
zeichnet die systematische 
Auswertung von Sensor-
daten aus den Anlagen, um 
Verschleißerscheinungen 
und kommende Anlagen-
ausfälle frühzeitig zu erken-
nen und so zu vermeiden.
Die Bedeutungszunahme 
der Predictive Mainte- 
nance hat nun Folgen für 
den Instandhaltungsbe-
ruf. Ganz wesentlich ist dabei, dass im 
Voraus geplante Instandhaltungsaufgaben 
gegenüber dem Anteil ungeplanter und 
kurzfristig anfallender Problemlösungs- 
aktivitäten an Bedeutung gewinnen. Da- 
mit wird der Arbeitsablauf der Instand- 
halterinnen und Instandhalter für das 
Management wesentlich transparenter 
und viel stärker als bisher für Kontrolle 
 und Rationalisierung zugänglich.
Qualifikationswandel
Die Dominanz von Rationalisierungs-
strategien im Kontext von Industrie 4.0 
kann sich auch auf die Entwicklung der 
Qualifikations anforderungen auswirken. Im 
Bereich der hier am Beispiel der Kommis-
sionierung diskutierten Einfacharbeit ist die 
Gefahr einer fortgesetzten Verengung der 
Arbeitsinhalte und Dequalifizierung deut-
lich sichtbar. Solche Gefahren bestehen aber 
auch im Bereich der Facharbeit, auch wenn 
dort üblicherweise von einem Anstieg der 
Qualifikationsanforderungen durch Digita-
lisierung ausgegangen wird.
Das Beispiel der Instandhaltung ist auch 
hier instruktiv. Die zunehmende Bedeutung 
von Big-Data-Analysen im Rahmen der Pre-
dictive Maintenance wirft die Frage auf, 
wer diese neuen Aufgaben im Betrieb über-
nimmt. Werden die Instandhalterinnen und 
Instandhalter entsprechend qualifiziert, oder 
entwickelt sich hier ein Bereich, der von 
akademisch ausgebildeten Data Scientists 
dominiert wird? Der Trend zur Predictive 
Maintenance geht zudem mit der Entwick-
lung von Wissensmanagementsystemen ein-
her, in denen Informationen über Anlagen 
sowie Anleitungen für Instandhaltungsauf-
gaben erfasst werden. Solche Wissensma-
nagementsysteme sollen bei der Bewältigung 
von komplexen Störungen unterstützen; 
sie können es aber auch ermöglichen, weni-
ger erfahrene Arbeitskräfte einzusetzen 
sowie einen Teil der kleineren Instandhal-
tungstätigkeiten an die direkt in der Produk-
tion Beschä
igten zu geben. Dieser letzte 
Punkt ist nun ein zweischneidiges Schwert. 
Auf der einen Seite würde dies einen Weg 
für die Anreicherung von Arbeit in der 
direkten Produktion eröffnen und damit 
dort eine Qualifizierung und Erhöhung der 
Arbeitsqualität bedeuten. Auf der anderen 
Seite könnte dies die fachlichen Anforde - 
r ungen in der Instandhaltung senken.
Gestaltungsbedarf
Deutlich wird, dass die Entwicklung von 
Industrie-4.0-Ansätzen Spielräume für die 
Verbesserung der Arbeitsqualität bietet, aber 
auch Gefahren einer steigenden Arbeitsin-
tensität, Dequalifizierung und eines Ver-
lustes von Entscheidungs- und Handlungs-
spielräumen bedeuten kann. Dabei geht es 
weniger um radikale Szenarien der Ent-
wicklung allmächtiger künstlicher Intelli-
genz und der Entmündigung der Beschäf-
tigten, als um graduelle Veränderungen, in 
denen das Potenzial der neuen Technologien 
erprobt wird. Dabei zeigt sich, dass viele 
Industrie-4.0-Lösungen mit einem klaren 
Ziel der Produktivitäts- und Effizienzstei-
gerung eingeführt werden. Das muss nicht 
immer eine Verschlechterung der Arbeits-
bedingungen bedeuten, es schränkt aber o
-
mals die Spielräume für innovative Lösun-
gen ein.
Die Sicherung «guter» Arbeit in der Digi-
talisierung wird auf Regulierung angewie-
sen sein. Zwar warnen Wirtscha
sverbände, 
dass die Regulierung die Digitalisierungs-
prozesse verlangsamen könnte, und ver-
weisen darauf, dass sich die deutsche Wirt-
scha
 in einem globalen Webewerb um 
die Führerscha
 bei digitalen Technologien 
befinde. Regulierung muss aber keineswegs 
technologischen Fortschri bremsen. Sie 
kann vielmehr Sicherheit schaffen, Ängste 
abbauen und Verfahrenswege definieren.
Erste Vorschläge für Gestaltungsansätze 
gibt es bereits aus dem Dialogprozess Arbeit 
4.0, der in der letzten Legislaturperiode vom 
Bundesministerium für Arbeit und Soziales 
gestartet wurde, oder auch aus der Kommis-
sion «Arbeit der Zukun
» der Hans-Böckler- 
Sti
ung. Im Hinblick auf die potenziellen 
Gefahren der Rationalisierung, Zunahme der 
Kontrolle und Arbeitsverdichtung, stellt sich 
insbesondere die Frage, wie Mitbestimmung 
gestärkt und weiterentwickelt werden kann.
Ein wichtiges ¡ema ist die Mitbestim-
mung beim Beschä
igtendatenschutz. Die 
bislang existierenden Mitbestimmungs-
« 
Es stellt sich  
insbesondere die  
Frage, wie  
Mitbestimmung  
gestärkt und  
weiterentwickelt  
werden kann. 
»
Standort des Arbeiters ans System melden. 
Ein anderer Ansatz ist die Automatisierung 
der Lagersysteme. Um Laufwege der Logis-
tikarbeiter ganz einzusparen, werden kleine 
Roboter genutzt, die vom zentralen Auf-
tragsmanagementsystem so gesteuert wer-
den, dass sie mit den jeweils benötigten 
Artikeln in der genau benötigten Sequenz 
am Arbeitsplatz der Logistik arbeiterinnen 
und -arbeiter ankommen.
Deutlich wird hier die Bemühung, den 
Arbeitsablauf der Kommissionierung zu 
kontrollieren und von allen überflüssigen 
Bewegungen und Fehlerquellen freizuhalten. 
Die Effizienzgewinne gehen dementspre-
chend mit einer Arbeitsverdichtung einher. 
Die Möglichkeiten, das Arbeitstempo zu 
regulieren, auch mal für eine halbe Minute 
Halt zu machen und mit Kolleginnen und 
Kollegen ein paar Worte auszutauschen, 
werden reduziert. Die IT-basierte Steue - 
r ung der Abläufe lässt eine genaue Analyse 
der Effizienz einer jeden einzelnen Arbeits-
kra
 zu.
Ähnliche Prozesse finden – wenngleich 
deutlich langsamer – auch in manchen von 
Facharbeit geprägten Bereichen sta, wie 
man am Beispiel der Instandhaltung ver-
deutlichen kann. Instandhaltung ist klassi-
scherweise durch ein hohes Maß an Selbst-
rechte der Betriebsräte bei der Anwen-
dung technischer Überwachungseinrich-
tungen reichen im Zeitalter der Digitalisie-
rung nicht aus, da Orte und Mechanismen 
der Datengenerierung sowie die Mengen an 
Daten enorm zunehmen.
Ein weiteres wichtiges ¡ema ist die Mit-
bestimmung bei der Gestaltung der Arbeits-
organisation. Hier wäre über eine Stärkung 
von Handlungsspielräumen der Betriebsräte 
und der Beschä
igten, aber auch über neue 
Konzepte zur Beurteilung von Belastungen 
nachzudenken.
Schließlich werden Mitbestimmungs-
rechte auch im Hinblick auf Qualifizierung 
wichtig, um Lern- und Entwicklungsmög-
lichkeiten für alle Beschäftigtengruppen 
zu sichern und Dequalifizierungstenden-
zen zu vermeiden. Die vorhandenen Mit-
bestimmungsmöglichkeiten sind größten-
teils auf laufende Aus- und Weiterbildung 
beschränkt und geben den Betriebsräten 
kaum Ansatzpunkte, um zukun
sgerichtet 
zu agieren.
Insgesamt wird der Bedarf nach einer 
Diskussion über die Weiterentwicklung der 
existierenden Institutionen der Arbeits re-
gulierung, etwa des Betriebsverfassungsge-
setzes, deutlich. Für Politik, Gewerkscha
en 
und Unternehmen besteht hier dringender 
Gestaltungsbedarf. ---
PD Dr. Martin Krzywdzinski leitet die Projekt-
gruppe «Globalisierung, Arbeit und Produktion» 
 am Wissenschaftszentrum Berlin und ist  
Principal Investigator am Weizenbaum-Institut 
für die vernetzte Gesellschaft.
Digitale Arbeitswelt
Moderne Montageassistenzsysteme, ausgestattet mit Bewegungserkennung, zeigen dem Arbeiter mittels  
Lichtmarkierung und Projektionen die nächsten Montageschritte an.
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auch Arbeitsverdichtung einhergehen kann. 
Es handelt sich o
mals um graduelle Ver- 
änderungen in den Arbeitsprozessen, die im 
Folgenden an Beispielen verdeutlicht werden.
Am sichtbarsten sind die Entwicklungen 
im Bereich der sogenannten Einfacharbeit, 
wie das Beispiel Kommissionierung (Logis-
tik) verdeutlicht. Diese Arbeit ist seit langem 
durch eine starke Rationalisierung geprägt, 
die die Arbeitskräfte einer erheblichen 
Fremdsteuerung unterwir
. Gut etabliert 
sind bereits sogenannte Pick-by-light- und 
Pick-by-voice-Systeme. Im Fall von Pick-
by-light wird den Beschä
igten durch Auf-
leuchten von Kontrolllampen angezeigt, aus 
welchem Regal sie Artikel herausnehmen 
sollen. Das IT-System bestimmt die gesamte 
Folge der Arbeitsschrie und kann auch 
messen, wie schnell sie erledigt werden. Im 
Pick-by-voice-System erhält der Mensch 
entsprechende Anweisungen per automa-
tischer Sprachausgabe ins Headphone. In 
Fortentwicklung dieser Ansätze werden 
aktuell Pick-by-vision-Konzepte ausprobiert. 
Die Logistikbeschä
igten bekommen hier 
die vom IT-System generierten, detaillier-
ten Arbeitsanweisungen auf die Datenbrille 
eingeblendet. Die Kamera der Datenbrille 
kann bestätigen, ob der richtige Artikel 
genommen wurde, und Daten etwa über den 
organisation der Arbeits-
kräfte charakterisiert, die 
vor allem mit unvorher-
gesehenen Problemen wie 
Maschinenstörungen umge-
hen und innerhalb kurzer 
Zeit kreativ Lösungen ent-
wickeln müssen. Die zuneh-
mende Vernetzung von An - 
lagen und die permanente 
Generierung von Prozess-
daten bilden allerdings nun 
die Grundlage für die Ver-
breitung der sogenannten 
Predictive Maintenance. 
Predictive Maintenance be- 
zeichnet die systematische 
Auswertung von Sensor-
daten aus den Anlagen, um 
Verschleißerscheinungen 
und kommende Anlagen-
ausfälle frühzeitig zu erken-
nen und so zu vermeiden.
Die Bedeutungszunahme 
der Predictive Mainte- 
nance hat nun Folgen für 
den Instandhaltungsbe-
ruf. Ganz wesentlich ist dabei, dass im 
Voraus geplante Instandhaltungsaufgaben 
gegenüber dem Anteil ungeplanter und 
kurzfristig anfallender Problemlösungs- 
aktivitäten an Bedeutung gewinnen. Da- 
mit wird der Arbeitsablauf der Instand- 
halterinnen und Instandhalter für das 
Management wesentlich transparenter 
und viel stärker als bisher für Kontrolle 
 und Rationalisierung zugänglich.
Qualifikationswandel
Die Dominanz von Rationalisierungs-
strategien im Kontext von Industrie 4.0 
kann sich auch auf die Entwicklung der 
Qualifikations anforderungen auswirken. Im 
Bereich der hier am Beispiel der Kommis-
sionierung diskutierten Einfacharbeit ist die 
Gefahr einer fortgesetzten Verengung der 
Arbeitsinhalte und Dequalifizierung deut-
lich sichtbar. Solche Gefahren bestehen aber 
auch im Bereich der Facharbeit, auch wenn 
dort üblicherweise von einem Anstieg der 
Qualifikationsanforderungen durch Digita-
lisierung ausgegangen wird.
Das Beispiel der Instandhaltung ist auch 
hier instruktiv. Die zunehmende Bedeutung 
von Big-Data-Analysen im Rahmen der Pre-
dictive Maintenance wirft die Frage auf, 
wer diese neuen Aufgaben im Betrieb über-
nimmt. Werden die Instandhalterinnen und 
Instandhalter entsprechend qualifiziert, oder 
entwickelt sich hier ein Bereich, der von 
akademisch ausgebildeten Data Scientists 
dominiert wird? Der Trend zur Predictive 
Maintenance geht zudem mit der Entwick-
lung von Wissensmanagementsystemen ein-
her, in denen Informationen über Anlagen 
sowie Anleitungen für Instandhaltungsauf-
gaben erfasst werden. Solche Wissensma-
nagementsysteme sollen bei der Bewältigung 
von komplexen Störungen unterstützen; 
sie können es aber auch ermöglichen, weni-
ger erfahrene Arbeitskräfte einzusetzen 
sowie einen Teil der kleineren Instandhal-
tungstätigkeiten an die direkt in der Produk-
tion Beschä
igten zu geben. Dieser letzte 
Punkt ist nun ein zweischneidiges Schwert. 
Auf der einen Seite würde dies einen Weg 
für die Anreicherung von Arbeit in der 
direkten Produktion eröffnen und damit 
dort eine Qualifizierung und Erhöhung der 
Arbeitsqualität bedeuten. Auf der anderen 
Seite könnte dies die fachlichen Anforde - 
r ungen in der Instandhaltung senken.
Gestaltungsbedarf
Deutlich wird, dass die Entwicklung von 
Industrie-4.0-Ansätzen Spielräume für die 
Verbesserung der Arbeitsqualität bietet, aber 
auch Gefahren einer steigenden Arbeitsin-
tensität, Dequalifizierung und eines Ver-
lustes von Entscheidungs- und Handlungs-
spielräumen bedeuten kann. Dabei geht es 
weniger um radikale Szenarien der Ent-
wicklung allmächtiger künstlicher Intelli-
genz und der Entmündigung der Beschäf-
tigten, als um graduelle Veränderungen, in 
denen das Potenzial der neuen Technologien 
erprobt wird. Dabei zeigt sich, dass viele 
Industrie-4.0-Lösungen mit einem klaren 
Ziel der Produktivitäts- und Effizienzstei-
gerung eingeführt werden. Das muss nicht 
immer eine Verschlechterung der Arbeits-
bedingungen bedeuten, es schränkt aber o
-
mals die Spielräume für innovative Lösun-
gen ein.
Die Sicherung «guter» Arbeit in der Digi-
talisierung wird auf Regulierung angewie-
sen sein. Zwar warnen Wirtscha
sverbände, 
dass die Regulierung die Digitalisierungs-
prozesse verlangsamen könnte, und ver-
weisen darauf, dass sich die deutsche Wirt-
scha
 in einem globalen Webewerb um 
die Führerscha
 bei digitalen Technologien 
befinde. Regulierung muss aber keineswegs 
technologischen Fortschri bremsen. Sie 
kann vielmehr Sicherheit schaffen, Ängste 
abbauen und Verfahrenswege definieren.
Erste Vorschläge für Gestaltungsansätze 
gibt es bereits aus dem Dialogprozess Arbeit 
4.0, der in der letzten Legislaturperiode vom 
Bundesministerium für Arbeit und Soziales 
gestartet wurde, oder auch aus der Kommis-
sion «Arbeit der Zukun
» der Hans-Böckler- 
Sti
ung. Im Hinblick auf die potenziellen 
Gefahren der Rationalisierung, Zunahme der 
Kontrolle und Arbeitsverdichtung, stellt sich 
insbesondere die Frage, wie Mitbestimmung 
gestärkt und weiterentwickelt werden kann.
Ein wichtiges ¡ema ist die Mitbestim-
mung beim Beschä
igtendatenschutz. Die 
bislang existierenden Mitbestimmungs-
« 
Es stellt sich  
insbesondere die  
Frage, wie  
Mitbestimmung  
gestärkt und  
weiterentwickelt  
werden kann. 
»
Standort des Arbeiters ans System melden. 
Ein anderer Ansatz ist die Automatisierung 
der Lagersysteme. Um Laufwege der Logis-
tikarbeiter ganz einzusparen, werden kleine 
Roboter genutzt, die vom zentralen Auf-
tragsmanagementsystem so gesteuert wer-
den, dass sie mit den jeweils benötigten 
Artikeln in der genau benötigten Sequenz 
am Arbeitsplatz der Logistik arbeiterinnen 
und -arbeiter ankommen.
Deutlich wird hier die Bemühung, den 
Arbeitsablauf der Kommissionierung zu 
kontrollieren und von allen überflüssigen 
Bewegungen und Fehlerquellen freizuhalten. 
Die Effizienzgewinne gehen dementspre-
chend mit einer Arbeitsverdichtung einher. 
Die Möglichkeiten, das Arbeitstempo zu 
regulieren, auch mal für eine halbe Minute 
Halt zu machen und mit Kolleginnen und 
Kollegen ein paar Worte auszutauschen, 
werden reduziert. Die IT-basierte Steue - 
r ung der Abläufe lässt eine genaue Analyse 
der Effizienz einer jeden einzelnen Arbeits-
kra
 zu.
Ähnliche Prozesse finden – wenngleich 
deutlich langsamer – auch in manchen von 
Facharbeit geprägten Bereichen sta, wie 
man am Beispiel der Instandhaltung ver-
deutlichen kann. Instandhaltung ist klassi-
scherweise durch ein hohes Maß an Selbst-
rechte der Betriebsräte bei der Anwen-
dung technischer Überwachungseinrich-
tungen reichen im Zeitalter der Digitalisie-
rung nicht aus, da Orte und Mechanismen 
der Datengenerierung sowie die Mengen an 
Daten enorm zunehmen.
Ein weiteres wichtiges ¡ema ist die Mit-
bestimmung bei der Gestaltung der Arbeits-
organisation. Hier wäre über eine Stärkung 
von Handlungsspielräumen der Betriebsräte 
und der Beschä
igten, aber auch über neue 
Konzepte zur Beurteilung von Belastungen 
nachzudenken.
Schließlich werden Mitbestimmungs-
rechte auch im Hinblick auf Qualifizierung 
wichtig, um Lern- und Entwicklungsmög-
lichkeiten für alle Beschäftigtengruppen 
zu sichern und Dequalifizierungstenden-
zen zu vermeiden. Die vorhandenen Mit-
bestimmungsmöglichkeiten sind größten-
teils auf laufende Aus- und Weiterbildung 
beschränkt und geben den Betriebsräten 
kaum Ansatzpunkte, um zukun
sgerichtet 
zu agieren.
Insgesamt wird der Bedarf nach einer 
Diskussion über die Weiterentwicklung der 
existierenden Institutionen der Arbeits re-
gulierung, etwa des Betriebsverfassungsge-
setzes, deutlich. Für Politik, Gewerkscha
en 
und Unternehmen besteht hier dringender 
Gestaltungsbedarf. ---
PD Dr. Martin Krzywdzinski leitet die Projekt-
gruppe «Globalisierung, Arbeit und Produktion» 
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